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Abstract of DE19540826 

The method for identifying individual cylinder faults is carried out in a number of steps. Firstly a specified operating 
condition of the IC engine is set and the rpm (nv) of the engine is determined. A command is then given for 
interrupting the fuel supply to the cylinder under test. The rpm (nni) is then redetermined. It is then determined, 
whether the difference (dni = nv - nvi) of the rpm (nv) before carrying of the command for the fuel interruption 
minus the rpm (nni) of the engine after carrying out of the command, is smaller than a specifiable limit value (dg). If 
the answer is yes, a faulty function data related to this cylinder is produced. The command for the fuel interruption 
to this cylinder is lifted and the last three steps at least are repeated for all further cylinders of the IC engine. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG tst gestellt 

@ Verf ahren zur zylinderindividuellen Fehlf unktionserkennung bei einer Brennkraftmaschine 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verf ahren zur zylinder- 
individuellen Erkennung von Fehlfunktionen des oder der 
Zyiinder einar Brennkraftmaschine, die auf einen Defekt bei 
der Kraftstoffeinspritzung und/oder Kraftstoffverwertung im 
Brennraum zuruokgehen. 

Es wird vorgeschlagen, ausgehend von einem definierten 

Betriebszustand mit erhdhter Drehzahl sequentieli fur jeden 

Zylinder zunachst einen Befehl zur Unterbrechung der 

Kraftstoffzufuhrung abzugeben und dann zu erfassen, ob die 

Drfferenz der Motordrehzahl vor und nach Abgabe dieses 

Befehls geringer als ein vorgebbarer Grenzwert ist wobei 

bejahendenfalls eine Fehlf unktionsinformation erzeugt wird. 

Damit lassen sich Fehlfunktionen wie ein verstopftes oder in 

Schlie&steiiung kiemmendes Einsprrtzventil ohne groSeren 
™ Systemeingriff allein durch geeignete Ansteuerung der 
^ Kraftstoffzufuhrung und Auswertung der Motordrehzahl 

diagnostizieren. 

Verwendung z. B. zur Fehlerdiagnose bei Kraftfahrzeugmo- 
toren. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur zy- 
linderindividuellen Erkennung von kraftstoffzufuhrbe- 
zogenen Fehlfunktionen bei einer Brennkraftmaschine 
mit mehreren Zylindern und ansteuerbarer Kraftstoff- 
zufuhrung, speziell auf ein soiches Verfahren, das von 
einem Fahrzeugdiagnosesystem ohne messenden Ein- 
griff in den Brennraum der Brennkraftmaschine selbst- 
tatig durchfuhrbar ist 

In der Offenlegungsschrift DT26 25 171 Al sind ein 
Verfahren und eine Einrichtung zur Erkennung von Sto- 
rungen bei einzelnen Zylindern von Brennkraftmaschi- 
nen beschrieben, bei denen die Stdrungserkennung auf 
einer Analyse der Phasenverschiebungen von Signalen 
beruht, welche die Istdrehzahl der Brennkraftmaschine 
im laufenden Betrieb bzw. eine daraus gemittelte kon- 
stante Drehzahl reprasentieren. 

Aus der Offenlegungsschrift DE 42 43 178 A 1 ist ein 
Verfahren zur Erkennung undichter Einspritzventile bei 
einer Brennkraftmaschine bekannt, das wahrend eines 
Startvorgangs durchgefuhrt werden kann. Dabei wer- 
den alle Zylinder einschlieBIich derjenigen, in die mo- 
mentan keine Kraftstoffeinspritzung erfolgt, gezundet, 
wahrend gleichzeitig eine jeweilige Drehzahlmessung 
vor und nach den ersten Zundungen vorgenommen 
wird. Wenn sich diese Drehzahlwerte in vorgebbarer 
Weise unterscheiden, wird auf ein undichtes Einspritz- 
ventilgeschlossen. 

In der Offenlegungsschrift DE4106 418A1 ist eine 
Einrichtung zum Warnen vor DQsenverstopfung bei 
Kraftstoffeinspritzsystemen offenbart, die eine Steuer- 
einheit mit einem Rechner voraussetzt, der ein von den 
Motorbetriebsbedingungen abhangiges Kraftstoffein- 
spritzimpulsbreitensignal erzeugt Eine Vergleichsein- 
richtung vergleicht die Leerlaufgeschwindigkeit des 
Motors mit der gewunschten Leerlaufgeschwindigkeit 
und erzeugt eine Korrekturimpulsbreite, urn die die 
Kraftstoffeinspritzimpulsbreite korrigiert wird Mittels 
einer weiteren Vergleichseinrichtung wird diese Kor- 
rekturimpulsbreite mit einer Bezugsimpulsbreite vergii- 
chen. Wenn die Korrekturimpulsbreite groBer ist als die 
Bezugsimpulsbreite, wird ein vor einer Dusenverstop- 
fung warnendes Signal erzeugt 

Aus der Offenlegungsschrift DE 39 33 826 Al ist eine 
Motorregelvorrichtung fur eine mehrzylindrige Brenn- 
kraftmaschine bekannt, die eine Erfassungseinrichtung, 
welche anhand des Wertes eines Motorbetriebsparame- 
ters, speziell der Abgastemperatur, die Anzahl nichtzun- 
dender Zylinder im Motor erfaBt, eine Kraftstoff- 
Steuereinrichtung, die vorabergehend die Kraftstoffzu- 
fuhr nacheinander zu jedem Zylinder des Motors unter- 
bricht, wenn ein nichtzQndender Zylinder festgestellt 
wurde, sowie eine Erkennungseinrichtung aufweist, wel- 
che einen fehlzundenden Zylinder anhand einer Veran- 
derung in der Anzahl derjenigen Zylinder erkennt, wel- 
che die Erfassungseinrichtung bei Unterbrechung der 
Kraftstoffzufuhr zu einem Zylinder jeweils als einen sol- 
chen erfaBt, in dem eine Zundung stattfindet 

Speziell wird hierbei die Tatsache ausgenutzt, daB bei 
Zundaussetzern die Abgastemperatur um so starker ab- 
fallt, je grdBer die Anzahl der fehlzundenden Zylinder 
ist Wird die Kraftstoffzufuhr zu einem Zylinder unter- 
brochen, in welchem keine Fehlzttndung vorliegt so 
steigt die Abgastemperatur an, wahrend keine Verande- 
rung der Abgastemperatur eintritt, wenn die Kraftstoff- 
zufuhr zu einem fehlzundenden Zylinder unterbrochen 
wird, so daB sich durch die sequentielle Kraftstoffzu- 



fuhrunterbrechung individuell der oder die fehlzGnden- 
den Zylinder erkennen lassen. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Be- 
reitstellung eines Verfahrens zugrunde, das auf verhalt- 
5 nismaBig einfache Weise eine zuverlassige zylinderindi- 
viduelle Erkennung von kraftstoffzufuhrbezogenen 
Fehlfunktionen bei einer Brennkraftmaschine mit meh- 
reren Zylindern erlaubt 

Dieses Problem wird durch ein Verfahren mit den 
io Merkmalen des Anspruchs 1 gelost Dieses Verfahren 
benotigt zwingend als MeBgroBe lediglich die Motor- 
drehzahl, eine Information, die hauflg ohnehin bereits zu 
anderweitigen Zwecken von einer entsprechenden Mo- 
torsteuerung erfaBt wird, wobei bevorzugt als weitere 
15 MeBgroBe die KOhlmitteltemperatur zum Einstellen des 
vorgebbaren aktiven Betriebszustandes herangezogen 
wird, eine Information, die ohnehin in jedem Kraftfahr- 
zeug vorliegt Weitere Messungen, z. B. der Abgastem- 
peratur, sind ebensowenig erforderlich wie Eingriffe in 
20 die Zylinderbrennraume. Das Verfahren kann problem- 
los in ein Fahrzeugdiagnosesystem, beispielsweise in 
Form eines wissensbasierten Fahrzeugdiagnosesystems, 
implementiert werden. Fur die Erkennung einer kraft- 
stoffzufuhrbezogenen Zylinderfehlfunktion wird die 
25 Tatsache ausgenutzt, daB ausgehend von einem laufen- 
den Motorbetrieb auf die Deaktivierung der Kraftstoff- 
zuf uhrung fflr einen ordnungsgemaB arbeitenden Zylin- 
der hin die Motordrehzahl um einen bestimmten Wert 
absinkt, wahrend die Drehzahl im wesendichen kon- 
30 stant bleibt, wenn fur den entsprechenden Zylinder be- 
reits vor der Deaktivierung der Kraftstoffzufuhrung ei- 
ne Fehlfunktion vorliegt Insbesondere laBt sich damit 
zyUnderindividueU erkennen, daB ein zugehoriges Ein- 
spritzventil verstopft ist oder in geschlossener Stellung 
35 klemmt Des weiteren ist je nach Anwendungsfall auch 
die Erkennung weitergehenderer mechanischer Defek- 
te, wie z. B. eines gebrochenen Kolbenrings, moglich. 

In Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2 ist 
vorgesehen, zur Verfahrensdurchfuhrung einen Aus- 
40 gangszustand des Motorbetriebs einzustellen, bei der 
die Drosselklappe uber die Leerlaufstellung hinaus ge- 
offnet ist Zum einen verhindert dies ein Abwurgen des 
Motors durch die Deaktivierung der Kraftstoffzufuh- 
rung fur den jeweiligen Zylinder, und zum anderen erge- 
45 ben sich grSBere und damit leichter erfaBbare Dreh- 
zahldifferenzen, wenn die jeweilige Deaktivierung der 
Kraftstoffzufuhrung ausgehend von einer erhohten Mo- 
tordrehzahl erfolgt 
Eine bevorzugte Ausfulirungsform der Erfindung ist 
so in der Zeichnung dargesteilt und wird nachfolgend be- 
schrieben. 

Die einzige Figur zeigt einen Programmablaufplan 
eines Verfahrens zur zylinderindividuellen Erkennung 
von kraftstoffeinspritzbezogenen Fehlfunktionen bei ei- 
55 ner Brennkraftmaschine mit mehreren, jeweils mit ei- 
nem zugeordneten, individuell ansteuerbaren Kraft- 
stoffeinspritzventil versehenen Zylindern. 

Das nachfolgend beschriebene Verfahrensbeispiel 
bezieht sich auf die zylinderindividuelle Erkennung von 
60 Fehlfunktionen bei einer Brennkraftmaschine mit einer 
Anzahl m, m > 1, von Zylindern, denen jeweils ein 
elektronisch angesteuertes Einspritzventil zugeordnet 
ist, und zwar von solchen Fehlfunktionen, die auf eine 
fehlerhafte Kraftstoffeinspritzung in den Brennraum 
65 oder eine fehlerhafte Kraftstoffausnutzung in demsei- 
ben zuruckgehen. Speziell konnen damit Fehlfunktio- 
nen aufgrund eines verstopften oder in SchlieBstellung 
klemmenden Einspritzventils oder aufgrund eines ge- 
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brochenen Kolbenrings erkannt werden. Selbst moder- 
ne Motorsteuergerate kSnnen solche Fehler wegen der 
hierzu fehlenden Sensorik nicht direkt erkennen. Eine 
indirekte Erkennung fiber eine Gemischbeanstandung, 
z. B. Feststellung eines zu mageren Gemischs, gibt noch 
keinen Hinweis auf die Fehlerursache. Das nachfolgend 
naher beschriebene Verfahren dient dazu, eine weiter- 
gehende Fehlerdiagnose an der System Brennkraftma- 
schine, z. B. zwecks AnschluB bestimmter MeBgerate, 
nicht erf orderlich ist 

An Hardware setzt das Verfahren ein Motorsteuer- 
gerat fur die Brennkraftmaschine voraus, das fur einen 
Kommunikationsaufbau mit einem externen GerSt z. B. 
fiber geeignete Kommunikationsprotokolle mit einem 
PC, zur Obermittlung der Motordrehzahlinformation an 
das angeschlossene externe Gerit, zum gezielten Ein- 
und Ausschalten der einzelnen Einspritzventile sowie 
zur Verstellung der Drosselklappe eingerichtet ist Mo- 
torsteuergerate mit diesen Basisfunktionalit&ten sind 
bekannt und werden beispielweise bereits in Kraftfahr- 
zeugen der Anmelderin eingesetzt, so daB sich eine na- 
here Beschreibung hierzu erfibrigt Als externes Kom- 
raunikationsgerat eignet sich ein handelsfiblicher PC mit 
entsprechender Einsteckkarte und spezieller Kommuni- 
kationssoftware, wodurch ein Diagnosedatenerfas- 
sungssystem gebildet werden kann, das Anforderungen 
von anderen Systemen, z.B. eine Anforderung zur 
Obermittlung der Motordrehzahl, zur Weitergabe an 
das angeschlossene Motorsteuergerat umsetzt Des 
weiteren kann als verfahrensleitende Komponente ein 
wissensbasiertes Diagnosesystem verwendet werden, 
das in der Lage ist, umf angreiche Pruf vorgange automa- 
tisch durchzufuhren und die Priifungsergebnisse seib- 
standig zu interpretieren. Auf den vom System durchge- 
filhrten Ablauf des Verfahrens zur zylinderindividuellen 
Erkennung von Kraftstoffzufuhrbezogenen Fehlfunk- 
tionen, wie er im Programmabiaufplan gezeigt ist, wird 
nun naher eingegangen. 

Das Verfahren beginnt nach dem Start (Schritt 1) zu- 
nachst mit der Einstellung eines definierten Betriebszu- 
stands bei laufendem Motor. Daffir wird zum einen 
durch Leerlaufbetrieb die Motortemperatur, die fiber 
eine Kuhlmitteltemperatur (Tist) erfaBt wird, in einer 
Aufheizphase auf Betriebstemperatur gebracht Genau- 
er wird dabei ein Zeitzahler (tist) anf angs auf null gesetzt 
(Schritt 13) und dann vom Motorsteuergerat abgefragt, 
ob die Kuhlmitteltemperatur (Tist) bereits ihren Soll- 
temperaturwert (T 0 ) erreicht hat (Schritt 14). Ist dies 
nicht der Fall, wird der Zeitzahler (tist) um die seit der 
letzten Temperaturmessung verstrichene Zeitdauer (dt) 
erh6ht (Schritt 15) und anschlieBend daraufhin abge- 
fragt, ob er bereits grdBer als eine vorgegebene Warte- 
zeitdauer (t max ) ist (Schritt 16). Wenn nicht, wird rekur- 
siv vor den Abfrageschritt (14) bezfiglich der Kuhlmit- 
teltemperatur (Tist) zurfickgesprungen. Wenn hingegen 
die Wartezeitdauer (tmax) iiberschritten wird, wird dies 
als Systemf ehler dahingehend interpretiert, daB der Mo- 
tor seine Betriebstemperatur nicht innerhalb der hierffir 
vorgesehenen Zeitdauer erreicht hat (Schritt 17), und 
das Verfahren wird angehaiten (Schritt 18). Erreicht hin- 
gegen die Kuhlmitteltemperatur (Tist) innerhalb der 
vorgesehenen Zeitdauer ihren SoUtemperaturwert (T 0 ), 
so wird anschlieBend der Drosselklappenwinkel auf ei- 
nen vorbestimmten Wert (a) grdBer als der minimale 
Drosselklappenwinkel (cto) eingestellt so daB der Motor 
mit einer gegenfiber der Leerlaufdrehzahl erhdhten 
Drehzahl lauft (Schritt 2). AnschlieBend wird im glei- 
chen Schritt (2) vom System die in diesem Zustand vor- 



liegende Motordrehzahl (n v ) erfaBt Dies kann durch 
eine Drehzahlmessung oder dadurch geschehen, daB 
der einzustellende Wert (a) des Drosselklappenwinkels 
so gewahlt wird, daB sich eine vorbestimmte Drehzahl 
5 ergibt Dem System ist in diesem Ausgangszustand des 
weiteren die Anzahl (m) der vorhandenen Zylinder be- 
kannt, und ein diesbezfiglicher ZaMndex (i) wird an- 
f anglich auf eins gesetzt 

Im nachsten Schritt (3) wird ein elektronischer Steu- 

io erbefehl zum SchlieBen des einem ersten Zylinder zuge- 
ordneten Einspritzventils (EVi) an letzteres abgegeben. 
Daraufhin wird einige Sekunden gewartet, bis sich ein 
quasistationarer Betriebszustand eingestellt hat, wo- 
nach die dann vorliegende Motordrehzahl (n n i) gemes- 

15 sen und dem auswertenden Systemteil ubermittelt wird 
(Schritt 4). Dort wird als nachstes die Differenz (d n i — 
ny — nn i) zwischen der Motordrehzahl (n v ) im Aus- 
gangszustand und der nach Abgabe des SchlieBbefehls 
fur das Einspritzventil (EVi) des ersten Zylinders gemes- 

20 senen Motordrehzahl (n n i) bestimmt (Schritt 5). 

AnschlieBend wird in einem Abfrageschritt (6) festge- 
stellt ob diese ermittelte Drehzahldifferenz (dm) kleiner 
als ein vorgegebener Grenzwert (dg) ist Wenn dies der 
Fall ist, wird eine Warninformation erzeugt, die eine 

25 Fehlfunktion des gerade uberpruften Zylinders anzeigt 
(Schritt 7). Eine derartige Fehlerinformationsanzeige er- 
folgt nicht, wenn der Abfrageschritt (6) ergibt, daB die 
ermittelte Drehzahldifferenz (dni) nicht kleiner als der 
vorgegebene Grenzwert (dg) ist Den Grund fur diese 

30 MaBnahme bildet die Tatsache, daB durch das Abstellen 
eines Einspritzventils die Motordrehzahl um ein be- 
stimmtes MaB absinkt, wenn der zugeherige Zylinder 
saint dem entsprechenden Einspritzventil ordnungsge- 
maB funktionieren. Ist letzteres hingegen nicht der Fall, 

35 z.B. wegen Kiemmen des Einspritzventils in seiner 
SchlieBstellung oder Verstopfen desselben oder wegen 
eines gebrochenen Kolbenrings, so hat der Befehl zum 
SchlieBen des Einspritzventils keine merkliche Auswir- 
kung auf die Motordrehzahl. Mittels geeigneter Festle- 

40 gung des Grenzwertes (dg) kann daher durch den Ab- 
frageschritt (6) eindeutig erkannt werden, ob eine solche 
kraftstoffzuftihrbezogene Fehlfunktion des gepruften 
Zylinders vorliegt 
Nach dieser Drehzahlanalyse und der eventuellen 

45 Fehlfunktionsmeldung wird dann ein Befehl zum Offnen 
des zum gerade uberpruften Zylinder gehorigen Ein- 
spritzventils (EVi) an letzteres abgegeben, wodurch wie- 
der der anfangliche Ausgangszustand eines normalen 
Motorbetriebs mit erhdhter Drehzahl hergestellt wird 

so (Schritt 8). Im nachsten Schritt (9) wird der Zylinderzahl- 
index (i) um eins erhoht Daran schlieBt sich eine Abfra- 
ge (Schritt 10) an, ob der Zahlindex (i) grOBer als die 
Anzahl (m) vorhandener Zylinder ist Solange dies nicht 
der Fall ist, kehrt das Verfahren in einer Programm- 

55 schleife vor den Schritt (3) zur Abgabe eines SchlieBbe- 
fehls fOr das Einspritzventil (EVi) des zu flberprfif enden 
Zylinders zuruck, mit der Folge, daB nun der nachfol- 
gende, oben beschriebene Programmteil fur den nach- 
sten zu prufenden Zylinder durchgefuhrt wird Wenn 

eo alle Zylinder Qberprilft wurden und der Zahlindex (i) 
folglich die Zahl (m) vorhandener Zylinder im diesbe- 
zuglichen Abfrageschritt (10) iiberschritten hat, wird der 
Betriebszustand des Motors durch Einstellen'des Dros- 
selklappenwinkels (a) auf den Minimalwert (ao) in den 

65 Leerlaufzustand zuriickgesetzt (Schritt 1 IX wonach der 
Verf ahrensablauf beendet ist (Schritt 12). 

Nach dem Verfahrensende liegt fur jeden Zylinder die 
gewtmschte Information darQber vor, ob er hinsichtlich 
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Kraftstoffeinspritzung und Kraftstoffverwertung ord- 
nungsgemaB funktioniert. Ersichtlich eignet sich dieses 
Verfahren mit sequentieller Oberprflfung der einzelnen 
Zyiinder mittels temporarer Anforderung einer Kraft- 
stoffzufuhrunterbrechung sequentiell fur die einzelnen 5 
Zyiinder fur Brennkraftmaschinen mit einer beliebigen 
Anzahl (m) von Zylindern. 

Patentanspriiche 

10 

1. Verfahren zur zylinderindividuellen Erkennung 
von kraftstoffzufuhrbezogenen Fehlfunktionen bei 
einer Brennkraftmaschine, gekennzeichnet durch 
folgende Schritte: 

a) Einstellen eines vorgebbaren aktiven Be- 15 
triebszustandes der Brennkraftmaschine, 

b) Erfassen der Drehzahl (n v ) der Brennkraft- 
maschine, 

c) Abgeben eines Befehls zur Unterbrechung 
der Kraftstoffzufuhr fiir einen zu flberprufen- 20 
den Zyiinder, 

d) Erfassen der Drehzahl (n v i) der Brennkraft- 
maschine, 

e) Ermitteln, ob die Differenz (dni = n v — nnj) 
der Drehzahl (n v ) der Brennkraftmaschine vor 25 
Ausfuhrung des Schrittes c abzflglich der 
Drehzahl (nni) der Brennkraftmaschine nach 
Ausfiihrung des Schrittes c geringer als ein 
vorgebbarer Grenzwert (dg) ist, und bejahen- 
denf alls Erzeugen einer Fehlf unktionsinforma- 30 
tion bezflglich dieses Zylinders, 

f) Aufheben des Befehls zur Unterbrechung 
der Kraftstoffzufuhrung fur den Qberpruften 
Zyiinder und 

g) Wiederholen wenigstens der Schritte c bis f 35 
fhr alie weiteren Zyiinder der Brennkraftma- 
schine. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Schritt a ein vorgegebener 
Drosselklappenwinkel (a) eingestellt wird, der gro- 40 
Ber als der minimale Drosselklappenwinkel (ceo) ist 
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